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1. Escoamento. Coeficiente de escoamento
Denomína-se escoamento a parte da precipitação pluvial que é 
fornecida a um ou mais cursos de água pela respectiva bacia hidro­
gráfica. Num determinado período, a quantidade de água escoada é 
diferente da quantidade de água de chuva caída, e geralmente (em­
bora não sempre) inferior a ela.
Procura-se relacionar uma com a outra recorrendo ao conceito 
de coeficiente de escoamento, que se define como a razão entre a quan­
tidade de água de chuva caída numa bacia hidrográfica durante um
dado período, e a quantidade de água que corre, durante o mesmo 
período, no leito do curso, ou cursos, que a bacía alimenta. Êste 
assunto é de considerável importância para o engenheiro hidráulico, e 
é da maior conveniência discutí-lo atentamente, tanto maís que as in­
trincadas questões que se relacionam com a avaliação do escoamento 
não são em regra expostas com a clareza que seria para desejar, e 
envolvem pontos extremamente duvidosos.
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2. Escoamento mensal
O primeiro dêsses pontos a discutir é o seguinte: 6Qual deverá 
ser a duração dos períodos a que se referem os valores do coeficiente 
de escoamento a determinar? Seria, sem dúvida, da maior utilidade 
obter valores correspondentes a períodos curtos, se êsses valores pro­
porcionassem uma base segura de cálculo. Durante um período longo, 
como o ano, a variação do valor do coeficiente de escoamento é 
muito grande. Um exemplo, escolhido ao acaso, confirma o que acaba 
de ser dito. Na bacía hidrográfica da ribeira do Orne, em França, 

















I............ 75 87.2 62.6 0.72
II............ 65 75.6 72.6 0.96
III............ 74 86.0 75.0 0.S7
IV............ 69 80.2 44.1 0.55
V............ 76 88.4 32.1 0.36
VI............ 72 83.7 21.3 0.26
VII............ 76 8S.4 16.2 0.14
VIII............ 66 76.7 8.0 0.11
IX............ 62 72. 1 6.0 0.08
X............ 102 118.6 13.4 0-11
XI............ 92 107.0 58.1 0.54
x"............ 95 110.5 61.6 0.55
Coeficiente de escoamento médio anual =0.44
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P. Lévy-Salvador /1/, que cita êste exemplo, nota que o valor 
do coeficiente de escoamento que corresponde ao ano considerado 
em conjunto é um número que pouco significa se se quiser definir a 
percentagem de água escoada durante um período mais curto, como 
o mês. Á primeira vista se reconhece que são muito elevados os des­
vios dos coeficientes mensais em relação ao coeficiente médio, 0 44; 
o desvio mínimo é de 18 'Yo (Abril); o máximo é de 118 % (Fçvereiro). 
O coeficiente de variabilidade da distribuição eleva-se a 70.3 %, o 
que índica claramente que o valor determinado para a média dificil­
mente poderá ser utilizado para caracterizar as sub-divisões do ano. 
Lévy-Salvador vai até ao ponto de afirmar que «... seria um êrro 
grave aplicar ao ano um coeficiente obtido dividindo o caudal total 
anual pelo volume total de chuva recebido pela bacia durante o 
mesmo ano... Só são para considerar os coeficientes mensais».
R. B. Buckley /12/, seguindo esta ordem de ídeas, observa que 
«a mesma precipitação anual não produz o mesmo escoamento, e a 
razão dêste facto» (nas bacias hidrográficas da índia, a que parti­
cularmente se refere) «é a distribuição da chuva não ser idêntica du­
rante o Outono. Assim, se em dois anos com igual altura pluviomé- 
tríca total durante a época da monsão a precipitação ocorre, num 
dos anos princípalmente em junho e julho, e no outro principalmente 
em Agosto e Setembro, o escoamento total será maior no segundo 
ano... Ou ainda, se, em dois anos nessas condições, a precipitação 
se dístríbue, num dêles por chuvadas ligeiras e regularmente distancia­
das no decurso da estação húmida, e no outro por intensos aguacei­
ros, o escoamento será maior no segundo caso... Daí resulta que, 
para a avaliação do escoamento ter um certo rigor, é necessário que 
se baseie na análise das precipitações mensais, ou até das que ocor­
rem durante períodos mais curtos».
Sucede, ínfelizmente, que é extremamente difícil, e provavel­
mente impossível em muitos casos, realizar o que as autoridades que 
acabam de ser citadas aconselham. O cálculo dos coeficientes de es­
coamento relativos aos diversos meses é muito pouco elucidativo, e 
conduz a resultados discordantes, a ponto de não se reconhecer a 
existência de relação directa entre precipitação pluvial e escoamento, 
quando referidos uma e outro a períodós de um mês. É vulgar, para 
o mesmo mês, a altura pluvíométríca apresentar, de ano para ano, 
desvios que vão de 5 % a 200 °/o, e com frequência a uma maior 
quantidade de chuva corresponde um escoamento menor. Por isso, e 
atendendo a que, como observa A. Meyer /22/, é extremamente ím-
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provável que o conjunto de circunstâncias que exerceram influência 
sobre o escoamento que se verificou num dado mês de determinado 
ano volte a produzir-se em mês correspondente de outro ano, desís- 
te-se, em regra, de procurar a determinação dos coeficientes de es­
coamento mensais, e apenas se trata de avaliar o escoamento médio 
anual de uma bacia hidrográfica, e o seu máximo escoamento anual 
provável.
3. Escoamento médio anual. Escoamento superficial
e cortical
Para o cálculo do escoamento médio anual, procura-se ordina­
riamente, recorrendo por vezes a métodos de muito duvidosa eficácia, 
determinar o coeficiente de escoamento relativo ao período de um 
ano, e consídera-se frequentemente o valor obtido como uma cons­
tante, que não experimenta variações de ano para ano.
Os conceitos que acabam de ser indicados são muito discutí­
veis, e pode-se até afirmar que implicam sérios erros, e uma interpre­
tação dos fenómenos do escoamento que está longe de se adaptar 
conveníentemente à realidade.
O facto que, em primeiro lugar, é preciso pôr em evidência, é 
que para o escoamento não contríbue sòmente a água que corre so­
bre o terreno durante a queda das chuvas, ou após ela, mas também 
a que se infiltrou nos estratos maís ou menos profundos do solo (l) e 
que estes vão gradualmente cedendo aos cursos de água.
Com efeito, uma quantidade de água pluvial, caída durante um 
determinado período sôbre uma dada superfície de bacia hidrográ­
fica, divide-se nas seguintes fracções:
1) A parte que cai diredamente sôbre os cursos de água da
bacia;
2) A parte que é interceptada pelas folhas das árvores, arbus­
tos e outra vegetação. Esta parte evapora-se na sua quási totalidade 1
(1) Convém notar que se designa por solo o conjunto de camadas, ou Horizon­
tes, por cujos poros a água pode circular, e que assenta sôbre uma camada impermeável, 
ou muito pouco permeável, em geral uma camada rochosa não desagregada.
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antes de atingir o terreno, de modo que não exerce influência sôbre 
o caudal dos cursos de água;
3) A parte que escorre superficialmente. A influência desta frac- 
ção é notável durante e após a queda das chuvas suficíentemente 
abundantes e intensas; formam-se, nestas condições, sôbre tôda a su­
perfície da bacía hidrográfica onde a chuva caí, numerosíssimos rega­
tos que deslizam para os talvégues, podendo produzir-se cheias se as 
chuvas forem muito quantiosas e prolongadas;
4) A parte que abastece o lençol de água subterrânea. E a que 
exerce maior influência sôbre o regime dos cursos de água não tor­
renciais, podendo até dizer-se que, se um curso de água é perene, é 
porque há na sua bacía uma abundante reserva de água contida nos 
estratos do terreno;
5) A parte que se infiltra para os horizontes situados a grande
profundidade, ou penetra nas camadas rochosas sôbre que o solo 
assenta. Esta parcela perde-se, em geral, completamente, podendo po­
rém, em alguns casos, haver recuperação de uma certa quantidade 
desta água, conduzida, por intermédio de fontes, à superfície do ter­
reno, ou recolhida nos estratos próximos dela e situados acúfta da 
infra-estrutura rochosa. X.,
6) A parte que se perde por evaporação, ou pelas plantas, ou da 
superfície do terreno, ou dos estratos do solo, ou ainda das superfícies 
de água que existam na bacia, e que não leva por isso qualquer con­
tribuição ao escoamento.
Não tomando em consideração as fracções l), 2) e 5), cuja in­
fluência no escoamento é, na generalidade dos casos, de reduzida im­
portância, pode-se pois dizer que a chuva que cai dentro do períme­
tro de uma bacia hidrográfica e contribue para o escoamento se de­
compõe em duas partes: uma que escorre a superfície do terreno; 
outra que é absorvida pelos estratos do solo. Ambas estas quantida­
des de água se podem encaminhar para o leito do curso que a bacía 
abastece, mas movem-se çom velocidades muito diferentes, e atingem 
o referido leito em épocas que podem ser bastante afastadas. Por esta 
razão, os engenheiros Inglêses e Americanos consideram o escoamento 
dividido em surface flow e seepage flow. O silvicultor Italiano De Ho- 
ratiis /4/ denomina estas parcelas escoamento superficial e escoamento 
cortical, designações que se adoptam para facilitar a exposição.
O que acaba de ser indicado constitue a explicação do facto 
de se obterem por vezes—sobretudo no caso de períodos de um mês, 
ou de uma estação do ano — valores do coeficiente de escoamento
3
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superiores à unidade. Tal facto resulta de que, num dado período, à 
água da chuva que escorre à superfície do solo durante êsse período 
se juntou água precipitada durante um período anterior, e que se des­
locou lentamente através das camadas permeáveis ou esteve retida 
nestas e só foi libertada a partir de determinada ocasião: é o que no- 
meíadamente sucede (Fíg. l) quando o nível da superfície da água no 
curso desce abaixo da cota do plano superior do lençol de água nos 
estratos de terreno adjacentes, circunstância que com frequência 
ocorre nos rios portugueses, e donde resulta que à muito reduzida al­
tura pluviométrica que durante essa época se regista corresponde um 
elevado valor do coeficiente de escoamento.
Os dados seguintes permitem formar-se uma ideia acerca da 
importância que pode assumir, para o regime de um curso de água, 
a contribuição dos estratos de terreno marginais. J. I. Craig ,/5/ com­
parou os valores do caudal do Nilo, medido em Khartoum e Sarras, 
nos dias 3'a 9 de Abril de 1906, e achou que o caudal registado em 
Khartoum era superior em 47 metros cúbicos por segundo, em média, 
ao registado em Sarras, situada 1480 quilómetros a jusante. A perda 
de água por evaporação entre os dois pontos foi computada em 
246 m. c. por segundo; por conseguinte o escoamento dos estratos 
porosos do solo para o rio elevou-se a 199 m. c. por segundo, ou 133 
litros por segundo e por quilómetro. Sendo o caudal médio, no troço 
do Nilo considerado, de 845 m. c. s., verifica-se que a quota-parte 
dêste caudal fornecida pelo escoamento cortícal foi, no referido pe­
ríodo, de 23.5 °/0, aproximadamente.
Pacoret /8 , um dos poucos autores Franceses que aludem ao 
fraccionamento do escoamento, refere-se a êle nos seguintes termos:
«Em algumas épocas do ano, as bacías recebem precipitações 
que não podem absorver, e que se traduzem por um escoamento su­
perficial abundante dos respectívos emissários. Noutros períodos, os 
cursos das bacías são unicamente alimentados pelas reservas de água 
subterrânea que nelas se constituem... Quanto maís lentamente a ba- 
cia cede aos seus cursos a água pluvial que armazenou nos estratos 
do solo, tanto maior é o seu poder regulador. Assim, as bacías cons­
tituídas por formações impermeáveis lançam, logo após a queda das 
chuvas, as águas destas nos emissários, que engrossam rapidamente, 
para, terminadas as chuvas, secarem em pouco tempo os seus leitos; 
ao passo que, se os terrenos da bacía forem permeáveis, e as suas 
vertentes revestidas de vegetação, as águas são retardadas, absorvi­
das, e entregues gradualmente aos cursos de água, -de modo que o
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caudal dêstes só lentamente aumenta. Além disso, as nascentes resti­
tuem aos emissários, durante o intervalo entre as chuvas, água captada 
na ocasião em que elas caíram».
W. P. Creager iôf observa que «... a capacidade do solo de 
uma bacía para absorver água de chuva e a entregar aos emissários, 
semanas ou meses'mais tarde, sob a forma de escoamento cortícal 
fseepage) é a influência predominante na distribuição do escoamento...» 
e cita o exemplo seguinte: O Spríng Creeh e o Bold Eagle Creeh, na 
Pennsylvanía, têm bacías hidrográficas contíguas, e de áreas aproxi- 
madamente iguais. O solo da bacía do Spring Creeh é muito permeá­
vel, e constítue um excelente reservatório; o da bacia do Bold Eagle 
Creeh tem, pelo contrário, más condições de armazenamento. Durante 
a época de estiagem (Setembro a Janeiro) notaram-se as variações do 




Área da bacia 375 km. q.
Bold Eagle Creek

















IX............ 13.3 9.71 2.9 0.14
X............ 13.4 0.60 0.4 0.02
XI............ 14.0 1.18 0.1 0.09
XII............ 13.6 0.45 2.4 0.08
I............ 18.4 0.43 29.0 0.68
Nota-se que as condições do escoamento são melhores na ba­
cía do Spríng Creeh, onde o coeficiente de escoamento se manteve 
constante em Dezembro e Janeiro, ao passo que na bacia de Bold 
Eagle Creeh, onde caiu a mesma quantidade de chuva durante êsses 
dois meses, o coeficiente de escoamento variou de 0.08 para 0.6S.
As considerações precedentes indicam que o conceito que de­
fine o escoamento como uma percentagem da chuva é fundamental­
mente defeituoso. O Prof. D. \Y. Mead /7/ apresenta com clareza a 
questão, notando que «... há uma certa relação entre chuva e es­
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coamento, mas não se verifica que a quantidade de água escoada 
aumente proporcionalmente à quantidade de água precipitada (no 
mesmo período e na mesma bacia hidrográfica) a não ser talvez em 
certas épocas, como o princípio da Primavera, em que as condições 
são tais que as exigências da evaporação e da infiltração se reduzem 
a pouco, e quási toda a água pluvial caída escorre a superfície do 
solo. Durante o resto do ano, o escoamento poderá variar ao mesmo 
tempo que varia a altura pluviométrica, mas em regra as taxas de va­
riação são muito diferentes, e em muitos casos a chuva caída é ínteí- 
ramente absorvida pelos estratos do terreno ou interceptada pela ve­
getação e não chega a ter influência no escoamento, que é exclusiva- 
mente fornecido pela água armazenada no solo, à custa de chuvas 
anteriores. Se assim suceder, é óbvio que o escoamento é completa­
mente independente das últimas chuvas que tenham ocorrido».
E por êste motivo que a tendência actual dos engenheiros Ame­
ricanos é para considerar o escoamento, não como uma percentagem, 
mas como um resíduo, isto é, como a quantidade de água que fica 
disponível quando da precipitação pluvial se deduzem as perdas por 
evaporação (física e fisiológica) e por infiltração profunda. Êste con­
ceito é certamente maís lógico do que o do coeficiente de escoamento. 
Não elimina, porém, a dificuldade que resulta do facto de se terem de 
tomar em linha de conta, durante um período, quantidades de água 
escoada provenientes de precipitações ocorridas em períodos diferen­
tes, como já se acentuou.
Desta circunstância, associada provavelmente a muitas outras, 
deriva também o facto de ser muito variável, de ano para ano, o va­
lor do coeficiente de escoamento médio anual. A maioria dos enge­
nheiros que se ocupam do estudo de bacias hidrográficas, uma vez 
atribuído um valor a êste coeficiente, consideram-no aplicável a qual­
quer ano, isto é, admitem que é constante a percentagem de água 
pluvial que aflue aos cursos de água de uma bacia, sejam quais forem 
as circunstâncias meteorológicas que prevaleceram durante o ano de 
que se trata, e durante o ano, ou anos, anteriores a êsse. Ora os factos 
demonstram, sempre que se procede a medições dírectas, que essa 
constância do valor do coeficiente de escoamento anual se não veri­
fica, como exemplificam os dados relativos à bacia da albufeira de 
Cu^amaca, na Califórnia, citados por F. S. Hyde /2l/ e que constam 
da Tabela III, e também os obtidos na bacia do Sorraía, que noutro
lugar se mencionam.
*E duvidoso se haverá um grau apreciável de correlação entre
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valores do coeficiente de escoamento referentes a diversos anos e va­
lores das alturas pluvíométricas correspondentes a êsses mesmos anos: 
mas é indiscutível que, se o escoamento fôr avaliado como uma per­
centagem da precipitação pluvial do ano a que diz respeito, essa per­
centagem é variável entre limites bastante afastados.
TABELA III
ALTURA PLUVIOMÉTRICA E COEFICIENTE 
DE ESCOAMENTO NA BACIA 

















4. Factores que influem no escoamento superficial
Para examinar em conjunto a questão das relações entre altu­
ras pluvíométricas e caudais dos cursos de água, convém procurar 
descriminar os factores, pelo menos os principais, que nessas relações 
intervêm, e investigar o que fôr possível acêrca da sua interdependên­
cia. Abordando a questão sob o seu aspecto de maior generalidade, 
afigura-se lógico admitir que os factores que actuam sôbre o escoa­
mento superficial são sobretudo as características físicas de bacia Hi­
drográfica e o quantitativo e modo como se operam as precipitações 
pluviais (Fig. 2).
As características físicas da bacia hidrográfica que exercem 
maís marcada influência sôbre o escoamento superficial são a confi­
guração topográfica do terreno, as condições geológicas do solo, a ex-
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tensão e carácter do revestimento vegetal e a área ocupada por lagos 
e zonas apauladas.
5. Condições topográficas
O relevo de uma bacía hidrográfica parece influir de dois mo­
dos sôbre o escoamento superficial que nela se efecfua: indírecta-
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mente, porque as condições climáticas estão, numa larga parte, rela­
cionadas com êsse relêvo; e dírectamente, porque, se os declives fo­
rem rápidos, a maior velocidade com que a água corre à superfície 
do solo reduz a oportunidade para a evaporação e para a infiltração, 
e ocasiona aumento da quota-parte de água que se escoa sôbre o 
terreno.
O diagrama da Fig. 3, devido a F. H. Newell 9/, índica, de 
modo geral, como a influência díreçta das condições topográficas se
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FIG. 3
faz sentir sôbre o escoamento superficial. A linha oblíqua marca um 
limite, que corresponde ao caso em que toda a chuva que cai sôbre 
uma superfície se escoa, como, pràtícamente, acontece no caso de um 
telhado de ponto bastante grande; a linha horizontal marca um outro 
limite, que corresponde ao caso de não haver escoamento algum. En­
tre estas rectas acham-se duas curvas hipotéticas, correspondendo a 
inferior às condições que se realizam numa bacia hidrográfica de va­
les largos e declives suaves (Bacia «A»), à superfície da qual, por con­
sequência, o escoamento é reduzido, e a superior às condições que
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habitualmente se verificam nas bacías situadas em zonas montanhosas 
(Bacía «B»), onde as quantidades de água escoada superficíalmente 
são abundantes.
As duas curvas estão longe de representar com exactídão 
factos reais: apenas traduzem graficamente relações muito gerais que 
se deduziram de séries de observações cujo rigor não pode ser grande. 
Servem simplesmente, portanto, para concretizar a ídea a expor.
Examinando o diagrama, vê-se que, sendo a altura pluviomé- 
trica anual de 1000 mm., por exemplo, um curso de água abastecido 
por uma bacía do tipo «A» recolherá 375 mm., ao passo que um 
curso alimentado por uma bacía do tipo «B» receberá 750 mm. Sendo 
menor a precipitação anual, maís se acentua a diferença entre o vo­
lume do escoamento superficial na bacía de declives suaves e na de 
declives rápidos: Para uma altura pluvíométríca anual de 500 mm., o 
escoamento numa bacia do tipo «A» será de 75 mm., e uma bacía do 
tipo «B» de 175 mm.; para precipitações anuais de 250 a 375 mm., 
deixa de haver escoamento superficial nas bacías do primeiro tipo, e 
diminue até 50 a 100 mm. nas do segundo lipo.
As linhas horizontais que se observam no diagrama correspon­
dem a determinações feitas em cursos de água do Oeste dos Estados 
Unidos (l) alimentados por bacías de reduzida área. Como as alturas 
pluviométricas não foram em tais casos medidas com exactídão, 
adoptou-se uma linha horizontal, em vez de um ponto, para demarcar 
a extensão provável da variação da altura pluvíométríca anual (250 a 
375 mm., por exemplo). As ordenadas destas linhas indicam o escoa­
mento superficial médio anual da bacía.
6. Condições geológicas
As condições geológicas, ou antes, as condições geo-agrológicas 
têm uma influência notável no escoamento superficial, mas raras vezes 
será possível, sem proceder a medições directas dos caudais escoados, 
apreciar devídamente essa influência. As indicações facultadas pelas 1
(1) Os estudos de J. B. Lippincott e S. G. BENNETT/10/ mostram que, no caso de 
diversos rios da Califórnia, alimentados por bacias hidrográficas de pequena extensão, 
há uma notável concordância entre os resultados de medições directas e os que corres­
pondem às curvas teóricas de Newell.
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cartas geológicas, por maís minuciosas que sejam, não informam quanto 
ao estado de desagregação, isto é, quanto à proporção em que a ro­
cha se encontra transformada em solo capaz de reter e conduzir água, 
o que constítue o facto maís importante no que respeita à incorpora­
ção da água da chuva no escoamento superficial ou no escoamento 
cortícal, ou ainda, em certos casos, à sua perda para o escoamento.
Dízer-se que uma bacía hidrográfica é granítica pouco significa 
para o efeito da previsão do modo como nela se opera o escoa­
mento ; uma bacía em cuja superfície se encontrem extensos aflora­
mentos de granito compacto é provavelmente muito impermeável e 
quásí todo o escoamento que nela se efectua será superficial; se, po­
rém, o mesmo granito se achar desagregado até uma razoável profun­
didade, pode constituir um solo muito apto para armazenar água plu­
vial e capaz de dar passagem a um escoamento cortícal quantioso. A 
indicação de que uma bacía é calcárea é, analogamente, deficiente: o 
calcáreo fendilhado é uma rocha em regra permeável, e, no entanto, 
um solo derivado dêsse mesmo calcáreo pode ser muito impermeável.
7. Revestimento vegetal
Tôda a espécie de vegetação, seja qual fôr o seu porte, além de 
ínterceptar chuva, retarda o movimento da água que se escoa superfi­
cialmente, embora êsse efeito cesse ao fim de algum tempo, se as chu­
vas forem violentas e prolongadas. As culturas arvenses absorvem, 
durante a época de maior actividade vegetatíva, uma quantidade con­
siderável de água pluvial, o que reduz o escoamento superficial. As 
matas têm uma influência bem pronunciada sôbre o escoamento, so­
bretudo sob o ponto de vista da sua regularização, como demons­
tram, entre outras, as interessantes investigações de A. Engler /l1 , 
mas só no caso de nelas haver uma manta de certa espessura; quando 
o espaço entre as árvores se encontra nu, a acção da mata sôbre o 
escoamento superficial atenua-se sensivelmente, como se verifica, por 
exemplo, nas bacias das torrentes da Serra da Louzã.
8. Extensão de lagos e zonas apauladas
O escoamento superficial proveniente de chuvas moderadas é 
retardado e regularizado, e, dentro de certos limites, reduzido pelos
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lagos existentes na bacía, que provocam aumento de perdas de água 
por evaporação. Os pauis e cfiaboucos situados em terreno impermeá­
vel, e que por isso conservam a água durante todo o ano, não só 
agravam as perdas por evaporação física, como determinam uma in­
tensa evaporação fisiológica através da vegetação aquática que nêles 
se desenvolve, influindo por isso apreciavelmente na quantidade de 
água que se encaminha para os leitos dos emissários.
9. Quantidade e distribuição das precipitações pluviais
É óbvio que, em igualdade de todas as outras condições, a uma 
maior precipitação pluvial corresponderá maior escoamento superfi­
cial ; mas o que maís importa considerar, no que se refere as varia­
ções dêste, é a maneira como as chuvas se distribuem, como já se no­
tou no § 2. Quanto maís curto é o espaço de tempo durante o qual 
uma chuva abundante cai, tanto maior é a quantidade de água que 
se escoa superficíalmente; por ocasião das chuvas intensas, a água 
não tem, por assim dizer, tempo para penetrar no solo, e, além disso, 
a acção mecânica da chuva forte comprime por vezes o terreno, tor­
nando-o, pràticamente, impermeável. Por outro lado, se a queda das 
chuvas se prolongar, o teor de humidade no solo vai-se elevando 
gradualmente, até ser atingida a saturação; e, continuando a precipi­
tação, o escoamento superficial aumenta de modo considerável. Nos 
climas tropicais êste fenómeno acentua-se com extraordinária intensi­
dade. Buckley 12/ exemplifica «... o enorme efeito produzido no es­
coamento pelo estado em que se encontra a bacía hidrográfica...» 
quanto à humidade contida no solo, com as observações seguintes, 
feitas na bacía que abastece a Albufeira de Nagpur, na índia:
«A queda de 55 mm. de chuva em 80 minutos, em Junho, quando 
o terreno na bacía hidrográfica estava absolutamente sêco e tinha 
sido recozido pelo sol no período anterior, só fez subir o nível da 
água na albufeira de uma altura correspondente ao volume de água 
caído no próprio reservatório: da bacía não veio caudal algum. Du­
rante todo o mês de Junho afluiu ao reservatório menos de 0.20 °/o da 
chuva caída na bacía. Em 16 de Setembro do mesmo ano, quando o 
terreno se encontrava profundamente saturado pela chuva que tinha 
caído durante 65 dos 89 dias anteriores, uma chuvada de 54 mm. 
caída em 80 minutos fez afluir à albufeira 98 °/o da água pluvial pre-
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cípítada na bacia. O coeficiente de escoamento relativo ao mês de 
Setembro atingiu 0.72».
E elucidativa, ainda a êste propósito, a Tabela IV, que contém 
um resumo das observações de Buckley acêrca das variações do va­
lor do coeficiente de escoamento com o grau de saturação dos terre­










12.7 ... 0. 10 0. 14
25.4............ 0.05 0.14 0.20
50.8............ 0.10 0.25 0.34
76.2............ 0.20 0.40 0.55
101.6 ou mais 0.30 a 0.40 0.50a 0.60 0.70 a 0.S0
De um modo geral, pode pois dizer-se que a quantidade de 
água que se escoa superficíalmente varia na razão inversa da extensão 
do período sêco que antecede a precipitação de que ela deriva. Kan- 
thack /3/, que estudou com atenção êste assunto, reconheceu, no caso 
de algumas bacias hidrográficas da África do Sul, que a influência do 
período de seca anterior a uma precipitação era sensível até um limite 
de 15 a 20 dias, para além do qual a referida influência se tornava 
incerta ou inapreciável. Por outras palavras, o solo, excedido êsse li­
mite, encontrava-se nas condições de secura correspondentes ao seu 
máximo poder de absorção.
Reconhece-se assim que o efeito de uma precipitação sôbre o 
escoamento superficial, além de depender da sua intensidade, se rela­
ciona Infimamente com as característícas físicas dos solos da bacia, e 
portanto com a natureza dêsses solos. Um solo argiloso e um solo 
arenoso, por exemplo, comportam-se de modo muito diferente quando 
sôbre êles caí a mesma quantidade de chuva em tempo igual. Nos 
períodos em que se reduzem consideravelmente as exigências da eva­
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poração os solos adquirem, por êsse motivo, tôda a água capilar que 
podem conter, límítando-se conseqíientemente a sua capacidade para 
a água gravitacíonal. Mas essa redução é cerca de 80 0 o maior num 
solo argiloso do que num solo arenoso, e daí resulta que o primeiro 
é saturado muito mais rapidamente do que o segundo, e ocasiona um 
escoamento superficial abundante. E facto que a capacidade de con­
tenção de humidade dos solos argilosos, tal como se determina no 
laboratório, atinge valores bastante elevados; mas, nas condições que 
se verificam no campo, estes solos dificilmente secam, a não ser nas 
camadas superficiais, e isso explica que a quantidade de água que êles 
estão em circunstâncias de fixar é em geral muito inferior à que po­
dem reter os solos arenosos.
10. Escoamento cortical. Factores que nêle influem
Visto que, não tomando em linha de conta as perdas por eva­
poração e infiltração profunda, o escoamento superficial e o escoa­
mento cortical se podem considerar complementares, é lógico esperar 
que por vezes os factores que actuam sôbre um influam, em sentido 
contrário, sôbre o outro.
Para que numa bacia haja escoamento cortical abundante, é 
necessário, por um lado, que o terreno dê fácil passagem à água; e, 
por outro, que as perdas subsequentes sejam diminutas. Estas perdas 
são, às vezes, as que origina a infiltração para estratos porosos situa­
dos a grande profundidade; na generalidade dos casos são as que a 
evaporação ocasiona. D. W. Mead 7/ cita um caso em que as perdas 
mencionadas em primeiro lugar atingem considerável importância, 
comparando os caudais de dois cursos de água do Wisconsín, o Rio 
Wísconsin e o Rio Rock. O primeiro tem o seu leito aberto em for­
mações de grés muito permeáveis, mas os horizontes inferiores do solo 
não apresentam condições favoráveis para o escoamento cortical, e 
limitam-no em profundidade; o segundo corre num vale onde, até à 
profundidade de 100 metros, há areia e saibros aluviais, pelos quais a 
água se some, encontrando, em lugar não determinado, saída do pe­
rímetro da bacia respectiva. Os caudais médios mensais dos dois rios, 
em litros por segundo e por quilómetro quadrado de bacia hidrográ­
fica, são os seguintes:



























O exemplo não representa condições que ocorram com fre­
quência; em regra o escoamento cortícal aumenta com a espessura do 
estrato poroso onde se efectua, até um limite bastante elevado.
Nas perdas por evaporação da água infiltrada na zona onde 
se opera o escoamento cortícal tem influência predominante a natu­
reza do solo. Ainda que os declives à superfície da bacia sejam acen­
tuados, um terreno arenoso profundo não só permite uma infiltração 
quantiosa; como leva rapidamente a água para fora do alcance da 
acção capilar que a reconduza às camadas superiores. Um solo argi­
loso favorece, como se viu, o escoamento superficial, pela facilidade 
com que se satura; por outro lado, dificilmente se deixa atravessar 
pela água, e exerce sôbre a que se infiltra uma acção enérgica de 
elevação capilar, trazendo novamente à superfície a humidade e de­
terminando a sua perda por evaporação.
Os pauis e cfiaboucos contribuem para diminuir o escoamento 
cortícal, do mesmo modo que reduzem o superficial. Apenas se ex- 
ceptuam os charcos que se formam, durante a época das chuvas, em 
terrenos arenosos, cuja água pode ser, em grande parte, absorvida 
pelo solo.
Dentre as condições geológicas, a que exerce talvez maior in­
fluência sôbre o escoamento cortícal é a existência de assentadas de 
rochas impermeáveis situadas debaixo dos estratos porosos, com pen­
dor para o lado do curso de água, e aflorando no leito dêste. Em 
geral o seu efeito faz-se sentir no aumento do escoamento cortícal a 
uma certa distância para montante do local onde afloram. Uma dis­
posição de estratos que tenha como consequência ser derivada uma 
parte importante do escoamento cortícal para uma zona situada fora 
do perímetro da bacia (o caso do Rio Rock) é, evidentemente, muito 
desfavorável.
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Se a precipitação pluvial fôr insuficiente para conservar o ter­
reno permanentemente húmido, o que é o caso geral, o modo como a 
chuva cai e a sua intensidade são os íactores que mais largamente in­
fluem sôbre o escoamento cortícal. As chuvas mais eficazes, sob êste 
ponto de vista, são as que ocorrem sob a forma de aguaceiros leves 
e frequentes na Primavera e no Outono, quando as exigências da eva­
poração são relatívamente moderadas. A chuva de Verão fica às ve­
zes completamente retida nas camadas superiores do solo como água 
capilar ou perde-se por evaporação, sem que qualquer parcela se 
adicione ao escoamento cortical.
11. Apreciação, em conjunto, dos factores que influem
no escoamento
Dada a multiplicidade dos factores que influem sôbre o escoa­
mento, quer superficial, quer cortícal, e as relações que entre êles 
existem, torna-se extremamente difícil apreciar o modo como actuam, 
e a extensão em que actuam êsses factores.
Kanthack /3/, no seu esboço de classificação das bacías hidro­
gráficas da África do Sul, toma em consideração o relevo, a vegeta­
ção, a extensão e na tu resta das formações rochosas não desagregadas 
e a extensão e espessura dos estratos porosos, e enumera os Tipos 
seguintes:
Tipo I. Bacias do Noroeste da Província do Cabo. Zonas áridas 
graníticas, planas, numa grande parte cobertas de solo arenoso de 
grão grosso.
Tipo II. Bacías da região do Karroo, nas Províncias do Cabo 
e Estado Livre de Orange. Zonas montanhosas ou de colinas, numa 
vasta parte impermeáveis, pouco revestidas de solo, que é delegado, 
e com frequência assenta sôbre tufos calcáreos. Vegetação pouco 
abundante, do tipo peculiar ao Karroo. Estratos de rocha não desa­
gregada, de xisto e grés, cortados às vezes por intercalações de dole- 
ríte. Nestas bacías é muito diminuto o escoamento cortical.
Tipo III. Bacias da parte Leste do Cabo e Estado Livre, e do 
Leste do Natal. Terrenos semelhantes, geologicamente, aos anteriores, 
mas, em consequência de receberem chuva mais abundante e regular, 
melhor revestidos de vegetação (príncipalmente ervagens) e com solo 
de maior espessura. Solo de grão mais fino do que o das bacias do 
Tipo I.
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Tipo IV. Bacias do veld superior do Transvaal, da parte não 
dolomítíca, planas, com solos arenosos e absorventes, e completa­
mente cobertos de erva. Poucas árvores.
Tipo V. Bacias do veld médio do Transvaal. Formações graní­
ticas. Solos arenosos fundos. Revestimento denso de ervas, arbustos e 
árvores.
. Tipo VI. Baçías dolomítícas do Transvaal e da Bechuanalândía.
d/farâ p/íMoméfr/câ mécf/â â/n/â/em m/n.
FIG. 4
Zonas planas, bem revestidas de erva. Solo arenoso pouco profundo. 
Formações rochosas muito fendilhadas.
Tipo VII. Bacias montanhosas da zona litoral do Sul e Leste 
da Província do Cabo. Regiões de grandes altitudes e escarpas 
abruptas. Vegetação muito densa.
Na Fíg. 4 acham-se representadas as curvas que indicam a re­
lação entre altura pluvíométríca anual e escoamento médio anual nas 
bacias dos diversos tipos, curvas que revelam que a cada grupo de 
condições corresponde um regime diferente de escoamento. Não está
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representada a curva correspondente às bacias do Tipo I, porque 
nestas o escoamento não chega a ter valor apreciável.
12. Processos de determinação do escoamento médio 
anual
Pode dízer-se, de um modo geral, que são três os casos em 
presença dos quais se pode encontrar o engenheiro ao estudar o 
problema da determinação do escoamento que se opera numa bacía 
hidrográfica:
1) Existem dados resultantes de medições dírectas do escoa­
mento, relativos a um certo número de anos, e bem assim uma esta­
tística pluviométríca abrangendo um período igual ou mais extenso. 
O problema é, neste caso, investigar até que ponto os números de 
que se dispõe podem servir para caracterízar um período mais longo 
do que aquele a que as observações se referem.
2) Não há quaisquer dados provenientes de medições directas 
do escoamento na bacía hidrográfica de que se trata, mas possuem-se 
elementos suficientes relativos à pluvíometria.
3) Não existem resultados de medições dírectas dos caudais 
escoados nem registos pluvíométricos.
13. Método da medição directa
Para exemplificar êste processo, recorre-se aos resultados dos 
trabalhos efectuados durante os anos agrícolas de 1912-1913 a 1916-1917 
na bacía do Sorraia, com o objectivo de reiinír elementos para o es­
tudo das obras de rega abrangidas pelo Projecto da Albufeira do Ma­
ranhão, na Ribeira de Sêda.
A-fim-de avaliar a quantidade de chuva caída na parte da ba­
cía hidrográfica do Sorraia a montante de Coruche (Fig. 5) foram 
instalados postos pluvíométricos nos seguintes locais: Alter do Chão, 
Aviz, Fstremoz, Monforte, Portalegre, Vila Fernando, Pavia, Ponte do 
Sôr e Santa Ana.
Sir John Benton /13/ indica, como número mínimo de postos 
pluvíométricos a estabelecer, para apreciar com razoável aproxí-
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mação a quantidade de chuva caída numa bacía hidrográfica, o se­
guinte :






75 a 150.......... 2
150 a 300.......... 3
300 a 500.......... 4
500 a 750.......... 5
750 a 1000.......... 6
A área da bacía do Sorraía, na parte considerada, é de 5800 
hm. q. Se se aceitar o critério de Benton, o número de postos 
instalados (nove) é talvez um pouco baixo.
No segundo ano de trabalhos (1913-1914) as observações plu- 
viométricas, a que se procedeu diariamente, conduziram aos resulta­
dos consignados na Tabela VI:
TABELA Ví
ALTURA PLUVIOMÉTRICA EM MM. NO ANO AGRÍCOLA 1913-1914
POSTOS
Alter A?iz Extremoz Monforte Portalegre VilaFernando Pavia
Ponte 
do Sôr St.8 Ana TOTAL MÉDIA
IX........ 37.4 69.8 30.0 0.0! 83.7 59.0 57.3 94.2 108.4 536.2 67.0
X........ 95.7 82.5 83.0 114.9 206.1 106.2 141.3 212.6 137.3 1179.6 131.1
XI........ 19.2 24.8 72.0 64.6| 61.4 39.0 67.5 47.7 95.8 492.0 54.7
XII......... 6.6 19.5 45.0 24.6' 20.8 24.6 19.4 29.1 22.1 211.7 23.5
I........ 17.5 31.6 24.0 43.01 35.3 43.1 50.9 57.9 34.8 318.1 35.3
II........ 44.3 58.5 162.0 100.0| 125.6 108.2 128.9 154.8 186.5 1068.8 118.S
III........ 20.8 42.2 89.0 35.8 22.7 40.1 26.9 37.0 16.4 330.9 36.8
IV........ 11.8 69.2 65.0 31.3 0.0 61.7 77.7 72.3 39.3 428.3 53.5
V........ 3.9 21.5 3.0 8.8 0.0 3.0 0.0 142.5 6.8 189.5 27.1
VI...... 10.8 13.0 7.0 18.6j 0.0 0.0 12.2 27.7 15.6 104.9 14.9
VII........ 4.3 0.0 7.0 7.8 0.0 3.6 2.4 4.3 2.1 31.5 4.5
VIII. ... 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.3 0.8 0.4
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A altura pluvíométríca correspondente ao ano agrícola 1913- 
-1914 foi por conseguinte de 567.6 mm.
As quantidades de água pluvial caídas na bacia hidrográfica 
durante cada um dos períodos considerados obtém-se multiplicando 
as alturas pluviométrícas médias registadas pelos diversos postos du­
rante o mesmo período pela área total da bacia (5800 hm. q.) (l).
(1) Pode-se observar que, procedendo dêste modo, não se atribue o devido pêso 
às médias das alturas pluviométrícas registadas nos vários postos. Convém, com efeito, 
dividir a bacia hidrográfica que se estuda em zonas, cada uma das quais corresponda a 
um pôsto, e à qual se apliquem as observações feitas neste. Sendo § a área total da bacia, 
Ji, s2, ... sn as áreas das sonas em que ela se divide, e /5|, fi2, ... fín as alturas pluvio- 
métricas médias registadas nessas zonas parciais, a altura pluviométrica média fim corres­
pondente a toda a bacia será dada pela expressão
j|. /So + Ji./fe+ -A* _ 2s.fi
hm— S ~ S
A divisão em zonas deverá obedecer às características de ordem topográfica da 
bacia. Se essas características forem bastante uniformes, adopta-se geralmente o método 
de THEISSEN /14/, exemplificado na Fig. 6, para a delimitação das superfícies dominadas 
pelos postos: Dentro do perímetro da bacia instalaram-se postos pluviométricos nos pon­
tos A, B, C, DeE; unem-se estes pontos por linhas rectas e levantam-se perpendiculares 
às bases dos triângulos assim formados, que dividam ao meio essas bases: ficam dêste 
modo demarcadas as superfícies (a), (b), (c), (d) e (e) adstritas a cada um dos postos.
FIG. 6
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Para exprimir essas quantidades de modo a torná-las facil­
mente comparáveis com os caudais que circulam no leito do curso 
de água durante os períodos correspondentes, deverão elas ser divi­
didas pelo número de unidades de tempo contidas nos referidos pe­
ríodos. Assim, para o caso de Setembro de 1915, obtem-se o valor
0.067 X 5800 X 10,; ,
30X24 X 60 X 60" = 149-9 m- c- Por segundo,
e pelo mesmo processo se determinam os outros valores que figuram 
na Tabela XI.
Para o cálculo dos caudais que circularam no Sorraia durante os 
diversos períodos do ano agrícola 1915-1914 partiu-se dos resultados 
das observações feitas numa escala hídrométrica instalada em frente 
de Coruche, que constam da Tabela VII.
A-fim-de determinar a lei da variação do caudal com a altura 
hídrométrica, procedeu-se a cinco medições de caudal no Sorraia, 
numa secção transversal em frente de Coruche, cujos resultados são 
adiante indicados, bem como as alturas hídrométrícas corresponden­













Reconheceu-se que a curva característica era bem representada 
pelas equações
(3=50.5 (//T 0.024) 3 2 
para valores de H inferiores a 0.48 m., e
Q= (59.55 + 6.5 H) (H— 0.08) 3/2 
para valores de H superiores a 0.48 m. e inferiores a 2.40 m.
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TABELA VII
ALTURAS HIDROMÉTRICAS, EM M., REGISTADAS NA ESCALA DE CORUCHE 
DURANTE O ANO AGRÍCOLA 1913-1914
MESES
IX X XI XII I 11 UI IV V VI VII VIII
1 0.01 0.14 1.82 0.54 0 50 0.58 1.55 0.65 0.63 0 26 0.25 0.05
2 0.01 0.12 1.65 0.52 0.50 0.55 1.35 0.62 0.55 0.25 0.24 0.05
3 0.02 0.10 1.25 0.50 0.49 0.54 1.24 0.63 0.50 0.25 0.26 0.04
4 0.04 0. 10 1.02 0.50 0.48 0.52 1.15 0.67 0.47 0.23 C.23 0.06
5 0.04 0.14 0.90 0.49 0.48 0.52 1.09 0.59 0.44 0.22 0.22 0.08
6 0.05 0.15 C.88 0.49 0.45 0.6S 1.05 0.57 0.43 0.22 0.21 0.07
7 0.04 0.18 0.91 0.48 0.43 0.95 1.02 0.56 0.41 0.21 0.19 0.07
8 0.04 0.17 0.S9 0.48 0.42 0.79 0.98 0.54 0.40 0.21 0.1S 0.08
9 0.04 0.15 0.72 0.48 0.42 1.40 0.98 0.52 0.39 0.22 0.1S 0.07
10 0.09 0.15 0.S5 0.47 0.40 1.95 1-20 0.50 0.39 0.22 0. 16 0.07
11 0.08 0.15 1.31 0.46 0.41 1.43 1.65 0.48 0.3S 0.23 0.12 0.07
12 0.18 0.15 1.31 0.45 0.41 1 .60 1.21 0.49 0.37 0.23 0.10 0.05
13 0.17 0.14 l.SS 0.45 0.41 1.89 1.02 0.50 0.36 0.24 0.13 6.06
14 0.18 0.13 1.64 0.44 0.42 1 .36 0.95 0.90 0.35 0.25 0.12 0.05
15 0.18 0.12 1.26 0.45 0.43 1 .IS 0.90 0. 12 0.35 0.25 0.09 0.05
16 0.17 0.11 1.15 0.43 0.45 1.10 0.84 0.93 0.34 0.25 0.09 0.05
17 0.16 0.10 1.10 0.41 0.46 1.39 0.S1 0.85 0.34 0.24 0.07 0.06
18 0.15 0.10 0.90 0.41 0.55 2.04 o.so 0.72 0.33 0.23 0 06 0.05
19 0.13 0.10 0.85 0.40 0.59 1.52 0.77 0.65 0.46 0.22 0.08 0.04
20 0.12 0.12 0.79 0.40 0.94 1.2S 0.79 0.62 0.39 0.22 0‘06 0.05
21 0. 12 0.17 0.75 0.39 0.98 1.25 0.S1 0.59 0.37 0.21 0.05 0.04
22 0.10 0.97 0.72 0.43 1 4S 2.17 0.S2 0.56 0.35 0.20 0.06 0.04
23 0.09 0.63 0.69 0.44 1.35 2.80 O.SO 0.54 0.34 0. 19 0.05 0.05
24 0.08 0.68 0.67 0.52 1.02 3.20 0.75 0.52 0.31 0.19 0.05 0.05
25 o.os 0.69 0.66 0.60 0.85 2.2S 0.77 0.50 0.31 0.22 0.05 0.05
26 0.07 0.66 0.65 0.59 0.80 1.89 0.80 0.4S 0.31 0.25 0.05 0.04
27 0.07 0.57 0.61 0.57 0.72 1.6S 0.92 0.45 0.31 0.25 0.07 0.05
28 0.07 0.60 0.59 0.54 0.67 1.55 0.S5 0.94 0.30 0.26 0.05 0.04
29 O.OS 1.35 0.57 0.53 0.65 — 0.68 0.89 0.28 0.26 0.06 0.05
30 0.17 1.22 0.55 0.51 0.62 — 0.74 0.75 0.27 0.25 0.05 O.OS31 1.11 0.52 0.60 0.69 0.26 0.05 0.06
Sendo a altura hidrométríca superior a 2.40 m., não era possí­
vel avaliar o caudal com razoável rigor, mas, tomando como certa a 
determinação do caudal de cheia em 1902, de 1640 m. c. s., corres­
pondente a uma altura hidrométríca de 3.55 m., obteve-se, por inter­
polação linear, uma terceira equação
Q— 194 -f 1257 {H— 2.40).
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Aplicando estas três equações, calcularam-se os caudais diários 
do Sorraía, sendo os resultados dêste cálculo indicados na Ta­
bela VIII.
TABELA VIII
CAUDAIS, EM M. C. S., MEDIDOS DIRECTAMENTE, OU AVALIADOS POR MEIO DE CURVA 




IX X XI XII I II III IV V VI VII VIII
1 0.10 2 00 117.50 13.50 11.70 15.35 88.15 18.80 17.80 4.60 4.35 0.60
2 0.20 1.60 98.60 12.65 11.70 14.00 68.95 17.25 14.00 4.35 4.10 0.60
3 0.30 1.30 60.15 11.70 11.25 13.50 59.30 17.80 11.70 4.35 4.60 0.50
4 0.50 1.30 41.93 11.70 10.80 12.65 51.90 19.85 10.50 3.90 3.90 0.70
5 0.50 2.00 33.60 11.25 10.80 12.65 47.15 15.75 9.60 5.65 3.65 1.00
6 0.60 2.20 32.30 11.25 9.90 20.40 44.20 14.90 3.90 3.65 3.40 0.85
7 0.50 2.S0 34.30 10.80 9.30 37.00 41.95 14.45 8.70 3.40 3.00 0.85
8 0.50 2.60 32.95 10.80 9.00 26.65 39.10 13.50 8.40 3.40 2.80 1.00
9 0.50 2.20 22.60 10.80 9.00 73.50 39.10 12.65 8.10 3.65 2.80 0.85
10 1.15 2.20 30.40 10.50 8.40 135.10 55.85 11.70 8.10 3.65 2.40 0.85
11 1.00 2.20 65.35 10.20 8.70 76.35 98.60 10.80 7.80 3.90 1.60 0.85
12 2.80 2.20 74.45 9.90 8.70 93.25 56.75 11.25 7.50 3.90 1 .30 c.eo13 2.60 2.00 124.60 9.90 8.70 125.80 41.95 11.70 7.20 4.10 1.80 0.70
14 2.80 1.80 97.50 9.60 9.00 69.85 37.00 33.60 6.90 4.35 1.60 0.60
15 2.80 1.60 61 .00 9.30 9.30 54.30 33.60 49.50 6.90 4.35 1.15 0.60
16 2.60 1.45 51.90 9.30 9.90 47.90 29.80 35.65 6.65 4.35 1.15 0.60
17 2.40 1.30 41.20 8.70 10.20 72.60 27.85 29.15 6.65 4.10 0.85 0.70
18 2.20 1.30 33.60 8.70 14.C0 144.40 27.25 22.60 6.40 3.90 0.70 0.60
19 1.80 1.30 30.40 8.40 15.75 85.15 25.50 18.80 10.20 3.65 1.00 0.50
20 1.60 1 .60 26 65 8.40 26.35 62.75 26.65 17.25 8.10 3.65 0.70 0.60
21 1.60 2.60 24.35 8.10 39.10 60. 15 27.85 15.75 7.50 3.40 0.60 0.50
22 1.30 38.40 22.60 9.30 81.10 161.60 28.50 14.45 6.90 3.20 0.70 0.50
23 1.15 17.80 20.90 9.60 68.95 697.00 27.25 13.50 6.65 3.00 0.60 0.60
24 1.00 20.40 19.85 12.65 41.95 1200.00 24.35 12.65 5.85 3.00 0.60 0.60
25 1.00 20.90 19.35 16.20 30.40 174.70 25.50 11.70 5.85 3.65 0.60 0.60
26 0.85 19.35 18.80 15.75 27.25 125.80 27.25 10.80 5.85 4.35 0.60 0.50
27 0.85 14.90 16.35 14.90 22.60 101.80 34.95 9.90 5.85 4.35 0.85 0.60
28 0.85 16.20 15.75 13.50 19.85 88.15 30.40 36.35 5.60 4.60 0.60 0.50
29 1.00 68.95 14.90 13.05 18.80 — 26.05 32.95 5.05 4.60 0.70 0.60
30 2.60 57.60 14.00 12.20 17.25 — 23.75 24.35 4.80 4.35 0.60 1.00
31 48.70 12.65 16.20 ~ 20.90 4.60 ~ 0.60 0.70
Os valores que constam da tabela precedente permitem o cál­
culo dos caudais médios correspondentes a períodos de 10 dias:











IX............ 0.50 2.25 1.20
X................. 2.00 1.65 29.60
XI............ 50.45 60.65 18.70
XII.............. 11.50 9 25 12.55
I...................... 8.20 13.05 38.55
II................ 55.90 83.25 326.00
III................. 53.55 40.50 27.00
IV................ 15.65 24.05 18.25
V................ 10.60 7.45 5.85
VI................. 5.85 4.00 3.85
VII................ 3.50 1.20 0.65
VIII............. 0.80 0.65 0.60
À custa dos caudais médios correspondentes às décadas 
obtém-se os que correspondem aos diferentes meses, e, analogamente, 
se determinam os caudais médios para as diversas estações e para o 









(m. c. s.) 
referente ao ano 
19131914
IX............... 1.30
X.............. 11.70 Outono 18.70
XI.............. 43.25
XII............... 11.15





IV.............. 19.30 Primavera 22.40
V............... 7.90
VI.............. 3.90
VII.............. 1.75 .Verão 2.10
VIII.............. 0.65
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Pode-se açora determinar a relação que existe entre o caudal 
que a chuva produziria, se não houvesse perdas, em cada mês, em 
cada estação, ou durante o ano inteiro, com o caudal que efectíva- 
mente circula no leito do curso de água no período correspondente 
(admitindo que os caudais cujos valores figuram na Tabela X se pe­
dem considerar constantes durante a época a que dizem respeito) e 




Caudal que a chuva 
produziria







IX.............. 149.9 1.30 0.009
X............... 283.8 11.70 0.041
XI............... 128.5 43.25 0.337
XII.............. 50.9 11.15 0.219
1................... 76.4 19.20 0.251
II................... 284.8 135.75 0.477
III............... 79.7 39.90 0.500
IV............... 119.7 19.30 0.161
V............... 58.7 7.90 0.135
VI.............. 33.6 3.90 0.116
VII............... 9.1 1.75 0. 192
VIII............... 0.9 0.65 0.734
Estações
Outono........ 186.3 18.70 0.100
Inverno........ 132.3 52.70 0.398
Primavera... 85.6 22.40 0.261
Verão.......... 14.3 2.10 0.147
Ano 1915-19 4 104.4 23.80 0.228
Considerando, não apenas o ano 1913-1914, mas os cinco anos 
agrícolas durante os quais se efectuaram observações, obtem-se os 
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Confrontando os valores mensais do caudal que a chuva oca­
sionaria se não houvesse perdas, com os do caudal efectívo escoado, 
observa-se que é muito reduzida a associação entre as variações
FIG. 7
duns e doutros. Este facto traduz-se por uma grande variabilidade do 
coeficiente de escoamento, que tem, nos diversos meses, os seguintes 
valores médios:






Êrro médio Êrro médio 
em %
IX...... . . . . . 0.066 0 024 36
X.. . . . . . . . . . . 0.078 0.038 49
XI.. . . . . . . . . . . 0.132 0.051 31
XII. . . . . . . . . . . . 0.276 0.064 23
I. . . . . . . . . . . . 0.474 0.151 28
II. . . . . . . . . . . . 0.500 0.161 32
III. . . . . . . . . . . . 0.575 0.112 19
IV.. . . . . . . . . . . 0.671 0.239 35
V... . . . . . . . . . 0.192 0.036 18
VI.. . . . . . . . . . . 0.374 0.101 27
VII. . . . . . . . . . . . 0.793 0.595 74
VIII. . . . . . . . . . . . 1.043 0.249 24
A análise das médias relativas às estações é um pouco mais 
elucidativa, certamente por se tratar de períodos bastante extensos 
para que haja uma certa compensação nas oscilações. Na Tabela XIV 
acham-se indicadas as alturas pluvíométrícas e os coeficientes de es­
coamento correspondentes às estações dos cinco anos considerados. 
Reconhe-se, examinando os números dessa tabela, que l) os valores 
do coeficiente de escoamento relativos ao Outono são baixos; 2) os 
relativos ao Inverno e Primavera, e príncípalmente os respeitantes a 
esta última estação, são mais elevados; e 3) os que correspondem ao 
Verão são muito altos nos anos mais chuvosos. De um modo geral, o 
valor de coeficiente de escoamento apresenta-se tanto maior quanto 
mais elevado é o da altura pluviométríca correspondente à estação 
anterior, ou talvez antes as duas estações anteriores àquela a que o 
referido valor do coeficiente de escoamento diz respeito. Em alguns 
casos, pelo menos, parece ser confirmada esta relação pelo facto de 
valores muito diferentes do coeficiente de escoamento corresponde­
rem a quedas pluvíométrícas pràtícamente iguais, como indicam os 
exemplos seguintes:















durante as duas 
estações anteriores
(mm.)
Verão de 1914............ 19.6 0.146 117.4 295.0
Verão de 1916............ 20.4 0.36S 201.9 404.8
Inverno de 1914-1915 177.6 0.396 252.8 259.1
Primavera de 1914... 176. 1 0.575 362.2 491.0
Inverno de 1915-1916 202.9 0.358 132.1 139.4
Primavera de 1916... 201.9 0.713 202.9 335.0
Se se considerarem os valores do coeficiente de escoamento 
relativos a cada um dos cinco anos de observações, ainda se nota a 
influência da chuva caída durante épocas anteriores ao período a que 
corresponde um dado valor do coeficiente de escoamento.
TABELA XIV
ALTURAS PLUVIOMÉTRICAS EM MM. (1) E COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (2)
Estações 1912-1913 1913-1914 1914-1915 1915-1916 19.6-1917
(l) (2) d) (2) 0) (2) (D W d) (2)
Outono................ 98.0 0.039 252. S 0.100 128.S 0.055 132. 1 0.048 144.8 0.0S4
Inverno................ 174.5 0.194 177.6 0.396 362.2 0.490 202.9 0.358 344.7 0.715
Primavera......... 110.8 0.225 117.4 0.261 176.1 0.575 201.9 0.713 189.5 0.465
Verão................... 6.3 0.153 19.6 0.146 7.3 0.908 20.4 0.368 12.6 0.679
Ano........................ 389.6 0.163 567.4 0.227 674.4 0.433 557.3 0.413 691.6 0.514
Assim, em 1913-1914 caíram 567.4 mm. de chuva na bacia, e o 
coeficiente de escoamento, correspondente a êsse anc, foi 0.227; em 
1915-1916 a altura pluviométrica foi de 557.3 mm., e durante êsse pe­
ríodo o coeficiente de escoamento atingiu o valor 0.413. Nos anos an­
teriores, as alturas pluvíométríças foram, respectivamente, 389.6 mm. 
(1912-1913) e 674.4 mm. (1914-1915).
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É manifesta, em todos os casos referidos, a importância que re­
veste .o estado de saturação do terreno, que afecta o escoamento su­
perficial e o escoamento cortical, na bacía do Sorraia, de uma ma­
neira notável.
A título de simples hipótese, pode-se tentar exprimir a relação 
entre os valores do coeficiente de escoamento médio anual e os das 
alturas pluviométrícas referentes aos mesmos anos, tomando como 
base os números que figuram na Tabela XIII. Essa relação seria tra­
duzida pela curva da Fíg. 8, e pela equação, determinada pelo método 
dos mínimos quadrados,
c = 0.100 — 0.35 /?+ 1.28 fP,
em que c é o coeficiente de escoamento médio relativo a um ano, e 
fi (m.) a altura pluvíométrica total nesse ano. Evídentemente, o número 
de valores sôbre que se operou para obter esta equação é muito re­
duzido para permitir um resultado de razoável segurança; só se atín-
Bac/a do Sor raia
♦ /a/ores do coeficiente de escoamento determinados 
nos 5anos de oòserraçõcs (/9/9-/9/J a /9/6-/9Z7)
/fe/âção e/?/re d d//ora p/i/M/néfr/ca ani/a/ e o coe/ic/ea/e ó/e
eõcoamento
FIG. 8
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gíria essa segurança trabalhando çom um grupo de 30 ou 35 valores 
de médias pluvíométrícas anuais, e outros tantos valores do caudal 
médio anual do curso de água. Utilizando os poucos elementos de 
que se dispõe, admitindo, o que é muito duvidoso, que a curva da 
Fig. 8 traduz com suficiente aproximação as variações do valor do 
coeficiente de escoamento em função das alturas pluvíométrícas 
anuais, e admitindo maís que o valor médio da altura pluviométrica 
anual regula por 500 mm., obtem-se, para o coeficiente de escoamento 
correspondente, um valor próximo de 0.255. Se se adoptarem, de 
acordo com a terceira regra de Binnie, os valores 0.60X500 = 300 mm., 
e 1.51X500 = 755 mm., para as alturas anuais de chuva mínima e 
máxima, poder-se-á prever uma variação do coeficiente de escoa­
mento anual entre os limites 0.116 e 0.580, isto é, do simples para o 
quíntuplo.
Assim, embora se tenha tomado o maior cuidado em não fazer 
generalizações que os dados numéricos de que se dispõe não justifi­
cariam, chega-se à conclusão de que o coeficiente de escoamento 
não pode ser considerado constante (como ficou dito no § 3); o seu 
valor varia de ano para ano segundo a altura pluviométrica do ano 
a que corresponde, segundo talvez também a altura pluviométrica do 
ano ou anos anteriores, e ainda, provavelmente, segundo o modo 
como influem outros factores.
14. Outros métodos de determinação do escoamento
médio anual
Dando-se a segunda das hipóteses mencionadas no § 12, é 
maís ou menos justificável o recurso a métodos que R. E. Horton /20/ 
classifica da forma seguinte: 1
1) Método da simples generalização;
2) Método comparativo directo;
3) Método da percentagem da altura pluviométrica;
4) Método empírico;
5) Método hídro-físíco.
15. Método da simples generalização
Consiste êste método na adopção dos resultados obtidos p^ra 
um curso de água onde se procedeu a medições de caudal freqiíen-
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tes durante um período longo, admítindo-se que tais resultados podem 
ser aplicados sem alteração a qualquer curso de água situado na 
mesma zona. Cíta-se êste método apenas para dizer que tem de ser 
ínteiramente rejeitado. O conhecimento que se tem actualmente de 
modo como as condições físiográficas e agrícolas das diferentes bacias 
influem no escoamento é suficiente para mostrar que não é aceitável 
o processo de aplicar a um curso de água os resultados obtidos para 
outro sem ter sido feito o estudo comparativo das condições de es­
coamento nas respectivas bacias hidrográficas.
16. Método comparativo directo
O emprêgo dêste método pressupõe a admissão da hipótese de 
que o escoamento por quilómetro quadrado medido numa parte de 
uma bacía hidrográfica se aplica dírectamente, proporcionalmente, a 
toda a bacia hidrográfica onde se pretende avaliar o escoamento, ou 
vice-versa.
É um método de aplicação fácil, e, em bastantes casos, é tão 
bom como qualquer outro, senão melhor. Um caso em que é certa­
mente legítimo o seu emprêgo é o que se apresenta quando se proce­
deu a medições de caudal num local de um curso de água, e se pre­
tende determinar o caudal do mesmo curso num outro local, não 
muito afastado do primeiro. Em tais condições, uma das bacias hidro­
gráficas inclue a outra; as condições físicas são idênticas para as duas 
bacias numa parte considerável da bacia maior, embora essas condi­
ções possam ser diversas na superfície que não é comum às duas ba- 
cías. É todavia necessário proceder a correcções, para evitar erros 
graves: Por exemplo, supondo que se trata de um rio cujo caudal foi 
medido numa secção a seguir a uma zona montanhosa, correspon­
dendo ao curso de água, até essa secção, uma bacia de captagem de 
100 hm. q., e que se pretende determinar o caudal do mesmo rio numa 
secção situada nas planícies da parte inferior do curso, onde a área 
da superfície de abastecimento é de 150 hm. q.: se o escoamento na 
bacia superior fôr de 750 mm., é êste o valor que o método compara­
tivo directo considera aplicável a toda a superfície. Se, porém, em 
conseqíiêncía de diferenças de altura pluvíométríca, declive, revesti­
mento vegetal, etc., o escoamento na superfície de 50 hm. q. de área, 
não comum às duas bacias, fôr de 600 mm. apenas, o escoamento re­
lativo à zona de 150 hm. q. será de Va X 750 4-7s X 600 = 700 mm.
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17. Método da percentagem da altura pluviométrica
Utilizando êste método, determína-se primeíramente a relação 
entre altura pluviométrica e caudal escoado por meio de medições 
directas numa zona ou em algumas zonas da superfície a estudar, e 
admite-se que, para essa superfície considerada em conjunto, o regime 
pluviométríco e as condições físicas são idênticos aos da zona ou zo­
nas onde se procedeu a medições directas, de modo que a percenta­
gem determinada para as superfícies parciais pode ser generalizada 
para a superfície total.
A
Este método e o precedente têm um defeito comum, que é o 
de suporem que as condições físicas nas superfícies que se comparam 
são as mesmas, o que só excepcionalmente pode acontecer. Se o en­
genheiro que aplica êste método tivesse um conhecimento suficiente 
das condições físicas da superfície a que correspondem as medições 
e das da superfície que, somada a esta, perfaz a superfície, total o 
procedimento mais lógico consistiria em aplicar o método compara­
tivo directo, corrigindo convenientemente o valor do escoamento 
para a superfície não comum. Em segundo logar, o método da per­
centagem da altura pluviométrica tem o defeito intrínseco de consi­
derar o escoamento numa relação constante com a altura pluviomé­
trica, quando de facto êle é um resíduo dessa altura: é o que fica 
depois de deduzidas certas perdas. Ora algumas destas perdas são 
mais ou menos proporcionais à altura pluviométrica—é o caso da ín- 
tercepção pela vegetação—e podem por isso ser expressas como per­
centagem dela; outras, porem, ou são independentes da quantidade 
de chuva caída, ou dependem no mesmo grau, ou até em maior grau. 
doutros factores.
18. Método empípico
Consiste êste método—ou, para melhor dizer, êste expediente- 
umas vezes em recorrer a uma fórmula que procura exprimir o es­
coamento em função de determinados factores; outras, em arbitrar 
simplesmente um valor para o coeficiente de escoamento, baseando-se 
a escolha dêsse valor, não em qualquer estudo prévio, mas apenas 
em ídeas muito vagas, sem qualquer fundamento em observações.
Tratando primeíramente das fórmulas empíricas, convém notar 
que, se o escoamento tiver sido cuídadosamente estudado, durante
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um longo período, numa bacia, ou num grupo de bacias hidrográfi­
cas em que as condições físicas e climáticas sejam muito uniformes, 
podem os dados obtidos ser susceptíveis de redução a uma ou várias 
expressões analíticas maís ou menos complicadas. Todavia—e é êste 
o ponto de capital importância—as expressões analíticas determina­
das apenas têm valor enquanto se tratar das condições a que corres­
pondem os elementos em que elas se baseiam: não se justifica a sua ge­
neralização a casos em que tais condições sejam diversas, a não ser 
dentro de limites muito restritos, porque, como revela a simples enu­
meração dos factores que podem influir no escoamento, só por um 
extraordinário acaso haverá identidade de condições em duas bacias 
hidrográficas, ainda que estejam muito próximas uma da outra.
As fórmulas que pretendem exprimir o escoamento podem 
classíficar-se em dois grupos: as que só tomam em consideração a 
altura pluviométríca anual, e as que atendem também a outros factores.
Serve de exemplo das primeiras a fórmula de Keller /15/
E = 0.942 /? — 430,
em que
E= escoamento médio anual (mm.),
5 = altura pluviométríca média anual (mm.).
Evidentemente, uma fórmula dêste tipo só pode ter qualquer 
utilidade como auxiliar eventual para o método da percentagem 
da altura pluviométríca, a que fez anteríormente referência, e cujos 
defeitos já foram apontados.
No segundo grupo de fórmulas figura um grande número de 
expressões que procuram tomar em consideração factores diversos. 
Tais são as fórmula de Vermeule /16/
E=ú (li +0.29 fí)M,
cm que
E— escoamento anual, em polegadas,
/? = altura pluviométríca anual, em polegadas,
M~ um coeficiente dependente da temperatura média anual,
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e a fórmula de Justin /! 7/
£-0.934 Ç Sm,
em que
£= escoamento anual, em polegadas,
6 = altura pluviométrica anual, em polegadas,
T= temperatura média anual, em graus F.,
S= diferença entre as cotas do ponto maís alto e do 
ponto mais baixo da bacía.
Vê-se que a fórmula de Vermeule não toma em linha de conta 
o relevo da bacía hidrográfica, o que a de Justin procura fazer. Am­
bas as expressões tentam atender à influência da evaporação, mas 
consíderam-na unicamente dependente da temperatura, quando esta é 
apenas um dos factores que sôbre ela actuam. Nem uma nem outra 
fórmula consideram a influência do revestimento vegetal da bacia 
sôbre o escoamento, influência por vezes maís importante do que a 
do relêvo.
Uma das fórmulas maís conhecidas na Europa é a de Iskowski 
/18/, da forma
(3 = 0.03171 c,„. /?. S,
na qual
Q = caudal médio escoado num ano normal, em m. c./s., 
fi = altura pluviométrica média anual, em m.,
<•> =área da bacía hidrográfica, em hm. q., 
cm = coeficiente de escoamento médio anual,
variando o valor a atribuir a cm conforme o relêvo do terreno da 
bacía, e devendo ser escolhido entre os seguintes:
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TABELA XV
1 Terrenos apaulados, depressões extensas.............
2 Planícies ou terrenos ligeiramente ondulados ...
3 Parte planície, parte colina.....................................
4 Colinas pouco declivosas ........................................
./Parte montes de altura mediana, parte colinas 1 
' i ou Colinas de vertentes bastante inclinadas f
6 Montes elevados, comparáveis às Ardennes........
7 Montes elevados, comparáveis ao Hars .............
8 Montes elevados, comparáveis aos Vosgos........
9I













Nem as fórmulas citadas, nem qualquer das muitas outras que têm 
sido propostas, tomam em consideração o escoamento cortícal, pelo 
menos de maneira explícita. Gravelius /19/ sugeriu a expressão
E=Ec+i(f>-a
em que
E = escoamento anual,
Ec = escoamento cortical, 
fi = altura pluvíométríca anual,
C =uma constante,
> =um coeficiente que depende do modo como a altura 
pluvíométríca está relacionada com o escoamento,
mas esta expressão não reveste forma utilizável, e implica a necessi­
dade de considerar constante o escoamento cortícal, quando de facto 
é provável que êle varie muito de ano para ano.
O processo de fixar arbitrariamente um valor para o coeficiente 
de escoamento é, ínfelízmente, muito seguido entre nós. Percorrendo 
as páginas das memórias justificativas de projectos de obras cuja uti­
lização proveitosa e por vezes até cuja razão de ser dependem do 
quantitativo do escoamento, e os relatórios que criticam êsses projec­
tos, encontram-se com frequência afirmações dêste teor:
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«Quanto ao coeficiente de escoamento médio anual, 
não é no nosso país... que se poderá contar com um coefi­
ciente tão alto como 0.60, embora em outros países a êle se 
tenha chegado... Pacoret afirma que o de 0.33 poderá, em 
geral, aceitar-se como mínimo. •. À falta de maís seguras indi­
cações parece... que será aceitável o até (sic) 0.40».
«... no nosso caso especial, em que se trata de uma pe­
quena bacia hidrográfica, podemos admitir que... êsse coefi­
ciente se aproxima muito da unidade no seu valor médio anual. 
Entretanto admitiremos o valor de 0.75...»
«Como se trata de uma bacia de natureza granítica, atri­
buiremos ao coeficiente de escoamento o valor 0.40».
Nota-se que a escolha do valor atribuído ao coeficiente de 
escoamento se baseia em vagas apreciações em que não intervém 
qualquer estudo sério, mas apenas um critério pessoal, não fundamen­
tado, e que, naturalmente, varia de indivíduo para indivíduo. Não é 
só no nosso País, aliás, que se procede assim. R. E. Horton /20/, 
num trabalho publicado nas Transactions of tfie American Societg of 
Civil Engineers, classifica o sistema a que se faz referência como 
«... a dísgrace to the Professíon». Kanthack /3/, comentando os pro- 
jectos que têm sido apresentados na África do Sul, diz: «O engenheiro; 
ao avaliar o escoamento, facilmente caí no expediente muito simples 
de determinar a quantidade média de chuva anual, e tomar uma per­
centagem arbitrária como representando a água escoada. Por qual­
quer motivo, tem particular predilecção pela percentagem de 0.50». 
Em Portugal, o número que tem maís adeptos é 0.30, talvez por 
ser o que os formulários Franceses mais vezes citam. A Comissão de 
1884 /34/ manifestou preferência pelo número 0.25, mas poderia ter 
optado por números como 0.15 ou 0.60, por exemplo, com iguais pro­
babilidades de acertar.
19. Método hidrofísico
De todos os métodos que não sejam o da medição dírecta, o 
hidrofísico é o maís laborioso, mas também o maís capaz de condu-
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zír a resultados aceitáveis. Foi proposto pelo Prof. A. F. Meyer, da 
Universidade de Minnesota, em 1912, e acha-se descrito minuciosa- 
mente nas Transactions of tfie American Society of Civil Engineers, 
de 1915 /23/.
Meyer preocupou-se muito particularmente com a determina­
ção das perdas por evaporação, física e fisiológica. O estudo das va­
riações das quantidades de água evaporadas do solo em várias bacías 
hidrográficas dos Estados de Minnesota e Wísconsín e outras regiões, 
nas diversas estações do ano, tendo em vista a sua associação com as
Jâneiro d Ju/ho Âgos/o d Dezembro
r£MP£MTt/M M£OLA MENSAL (Grous C)
EVAPORAÇÃO DA SUPERFÍCIE 00 SOLO
FIG. 9
variações da temperatura e da altura pluviométrica, conduzíu-o a re­
sultados traduzidos pela sua Curva da Evaporação (Fíg. 9).
A Curva da Evaporação de Meyer baseia-se na consideração 
da marcha, ao longo do ano, dos fenómenos meteorológicos que mais 
influem na evaporação nas regiões onde o autor recolheu os seus da­
dos. Estabelece-se distinção entre uma parte da evaporação que se 
mantém constante durante certos períodos, e outra que varia conforme 
variam as influências climáticas, predominando umas vezes a da tem­
peratura, outras a da humidade disponível.
Os valores obtidos para a evaporação nos diversos períodos 
do ano (Meyer adopta ordinariamente períodos mensais) são multipli­
cados por um coeficiente a determinar, variável segundo o relêvo, a 
extensão e carácter do revestimento vegetal, a natureza do solo da
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bacía e as condições de humidade e vento que nela prevalecem. Assim; 
no caso de uma bacia muito plana, desprovida de cobertura vegetal, 
com um solo delgado pouco permeável assente sôbre rocha, em 
condições de pouca humidade e grande velocidade de vento, adoptar- 
-se-á um coeficiente muito elevado (superior a 1.25). No caso de uma 
bacia com declives acentuados, solo arenoso espesso, sendo a humi­
dade elevada e a velocidade do vento reduzida, tomar-se-á um valor 
baixo para o coeficiente (menos de 0.95, e, como limite, 0.60). Meyer
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afirma que «... com alguma prática, escolhem-se valores do coefi­
ciente para bacías diferentes com notável exactídão».
Uma outra curva, a Curva da Transpiração (Fíg. 10), permite a 
escolha de valores a atribuir nos diversos casos à evaporação fisioló­
gica (convenientemente corrigidos por meio de um coeficiente para 
atender à humidade disponível em cada mês) dependentes da natureza 
da vegetação, duração do período de activídade vegetatíva e número 
de horas de sol.
O método hidrofísíco de Meyer, reduzido às suas linhas gerais, 
consiste no seguinte:
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I. Obtenção de dados físicos.
A. Dados relativos à chuva e temperatura, registados em postos situados na
bacia ou perto dela, que conduzam à determinação da altura pluvio- 
métrica e temperatura mensais médias.
B. Dados relativos à velocidade do vento, humidade lelativa e outas caracte-
rísticas meteorológicas notáveis.
C. Dados relativos à topografia, revestimento vegetal, e natureza do solo, que
tenham influência sôbre a evaporação.
D. Dados relativos à natureza e densidade da vegetação e duração do pe­
ríodo activo relacionados com a temperatura e insolação.
E. Dados relativos à área de superfícies livres de água, pauis, etc.
11. Determinação das perdas.
A. Evaporação da superfície da água.
1. Evaporação mensal correspondente às diversas temperaturas e es­
tações do ano (que pode ser obtida por meio dos dados do 
evaporómetro de Piche) multiplicada pela percentagem da 
área de superfícies livres de água existentes na bacia (Dados
I- E) e corrigida por meio de um coeficiente (escolhido de 
acordo com os dados I-B).
B. Evaporação da superfície do solo.
1. Determinação do coeficiente aplicável à bacia baseada principal­
mente nos dados I-C e I-B.
2. Determinação da altura de água evaporada por mês, correspon­
dente à temperatura e altura pluviométrica médias mensais, 
obtida por meio da Curva da Evaporação e multiplicação da 
referida altura de água evaporada pela percentagem da área 
da superfície do terreno e pelo coeficiente determinado em
II- B-1.
C. Transpiração.
1. Determinação de transpiração normal correspondente à estação,
baseada nos dados físicos I-D.
2. Determinação do coeficiente de transpiração, ou seja a razão entre
a transpiração (determinada pela Curva respectiva) corres­
pondente à estação e às temperaturas médias mensais e a 
transpiração normal de estação obtida por meio dos dados 
II-C-1.
3. Determinação da transpiração mensal, aplicando-se o coeficiente
de transpiração aos valores mensais obtidos da Curva da 
Transpiração em correspondência com dadas temperaturas
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mensais, e correcção dêsses valores tendo em vista a precipi­
tação pluvial, a infiltração e o armazenamento.
III. Determinação da perda total, pela soma das perdas mensais das superfícies de água 
e de terreno; dedução destas perdas mensais das precipitações mensais, que 
dará o quantitativo anual da água escoada na bacia hidrográfica de que se 
trata, corrigindo-sc ou não êste total anual, conforme as condições de armaze­
namento cortical.
O Prof. Meyer obteve, com a aplicação do seu método em 15 
bacias hidrográficas, resultados que se aproximam muito dos prove­
nientes do método da medição directa, como índica a Tabela XVI:
TABELA XVI 1
DADOS FÍSICOS OBSERVADOS E CALCULADOS 
MÉDIA ANUAL
































































































0) (2) (3) (4) (5) <6' (7) (8) (9) (10) (11) (12)
Missíssippi.... 17 1.20 50,500 693.4 5.0 365. S 195.6 561.4 132.0 132.78 134.87
Little Fork.... 5 4,470 607.1 2.8 284.5 175.3 459.8 147.3 147.30
130.81 130.30
Minnesota .... 5 1.25 16,580 576.6 6.1 558.1 190.5 548.6 28.0 28.00
1 19.5 1 19.50 1 17.80
Root................... 6 1.225 4,050 797.6 7.2 419.1 226.1 645.2 152.4
1131.06 ‘132.08
Ottertail............ 6 1.10 3,400 584.2 4.4 342.9 167.6 510.5 73.7 71.12
2 67.56 2 65.79
Saínte Croix.. 11 1 .05 15,400 762.0 5.0 532.7 177.8 510.5 251.5 251.50 243.84
Ohio................... 14 0.875 61,950 1043.9 10.6 375.9 147.3 523.2 520.7 520.70 558.80
Tohickon........ 24 0.90 265 1242.1 10.6 424.2 177.8 602.0 640.1 640.10 662.94
James................ 7 0.925 16,200 1069.3 12.2 414.0 177.8 591.8 477.5 4S0.06 457.20
Roanoke ......... 9 0.90 1,015 1082.0 13.9 429.5 177.8 607.1 474.9 472.44 449.58
Tombidgee ... 9 1.05 11,550 1249.7 16.7 579.1 213.4 792.5 457.2 457.20 434.34
Colorado......... 10 1.20 96,200 683.8 18.9 449.6 205.7 655.3 28.0 26.92 18.80
Sacramento... 9 0.85 27,000 817.9 11.1 215.9 61.0 276.9 541 .0 541.10 518.16
Pitt.................. 6 1.10 7,670 375.9 8.9 175.3 76.2 251.5 124.4 124 40
9S.3 1 9S.30 1 99.57
McCloud......... 6 0.60 1,460 1572.2 12.8 20S.3 61.0 269.3 1502.9 1302.90 1371.60
1 4 anos de observações
2 5 anos de observações
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Discutindo o método hidroíísíco de Meyer, o engenheiro R. E. 
Horton /20/ reconhece-lhe as seguintes vantagens:
a) O método hidroíísico considera o escoamento não como a 
relação, mas como a diferença entre abastecimento de água e perdas 
de água, o que é perfeitamente lógico;
b) Toma em linha de conta um maior número de factores que 
influem sôbre o escoamento do que qualquer outro processo;
c) Utiliza todos os dados disponíveis;
d) Embora obrigue a recorrer a coeficientes arbitrários, estes 
coeficientes não influem sôbre todo o cálculo; apenas dizem respeito 
à parte dos factores cuja intervenção se considera, sendo o efeito 
dos restantes factores estudado por meio de observações.
20. Estimativa do escoamento, no caso de não existi- 
pem dados pluviométpicos nem pesultados de me­
dições do caudal dos cupsos de égua
Dando-se a terceira das hipóteses mencionadas no § 15, a de­
terminação do caudal escoado numa bacia hidrográfica não pode ser 
feita com grau de aproximação aceitável. Apenas se conseguirá 
obter uma indicação se houver bacias em condições muito semelhan­
tes às que prevalecem na bacia de que se trata, e se nessas bacias ti­
ver sido estudado o escoamento com bastante rigor.
Os resultados destas estimativas são sempre porém muito du­
vidosos, e não se justifica o recurso a êles senão no caso de ante- 
-projectos.
21. Escoamento máximo provável
O engenheiro que projecta uma obra hidráulica, do mesmo 
modo que o que se ocupa do estudo de estradas ou caminhos de 
ferro, tem de se ocupar atentamente do problema que consiste em 
dar passagem às águas das cheias, de modo a garantir a segurança 
das obras, dos terrenos cultivados, etc. No caso de açudes e diques 
de albufeiras êste problema tem considerável interêsse, e, quando se 
trate de diques de terra, pode-se afirmar que constitue o ponto de
importância decisiva.
*
E extremamente difícil prever os máximos caudais com que
202 Ânais do Instituto Superior de Agronomia
haverá a contar numa determinada bacía hidrográfica, ainda que se 
disponha de dados estatísticos que alcancem um período bastante ex­
tenso. Uma comissão de engenheiros Americanos, depois de ter estu­
dado cuidadosamente as estatísticas relativas ao Rio Sacramento, na 
Califórnia, que abrangiam 40 anos de observações, concluiu que a 
maior cheia que se poderia esperar seria de cêrca de 2250 m. c. por 
segundo: alguns anos depois houve uma cheia de 5600 m. c. por se­
gundo. Num afluente do Sacramento, o Cache Creeb, ocorreu um 
facto análogo; os registos de observações indicavam uma cheia má­
xima de 560 m. c. por segundo, mas, guiando-se por certos indícios, 
um dos engenheiros encarregados do estudo de uma obra a construir 
aventou a hipótese de ser possível, embora muito pouco provável, 
uma cheia de 1700 m. c. s. Esta idea foi a princípio considerada 
absurda, mas acabou por ser aceite, e o descarregador de superfície 
foi proporcionado para dar passagem a êsse caudal. Mal tinha ter­
minado a construção das obras, sobreveio uma cheia de 1800 m. c. s. 
Muitos outros exemplos poderiam ser citados, mas os que se mencio­
naram têm o ínterêsse de dizer respeito a casos ocorridos numa re­
gião que tem com o continente português notáveis semelhanças sob o 
ponto de vista climático.
22- Factores que influem no escoamento máximo
E. C. Murphy /24/', referíndo-se a condições prevalecentes em 
bacías hidrográficas americanas, expõe com muita clareza as princi­
pais circunstâncias que afectafn o escoamento máximo. Segundo êle, 
o caudal de cheia numa bacía depende, fundamentalmente, dos se­
guintes factores:
1) Extensão, duração e intensidade da precipitação pluvial, sendo 
predominante a influência da intensidade da chuva no caso de bacías 
hidrográficas de área reduzida;
2) Direcção do movimento do temporal que origina a cfieia. Se 
êle se deslocar seguindo a direcção em que o curso de água corre, 
será maior o escoamento, do que no caso de caminhar normalmente 
ou obliquamente à direcção do curso de água;
3) Quantidade de neve no solo, e temperatura durante o tempo­
ral. Nos rios do Norte, as grandes cheias são devidas quási exclusiva­
mente à fusão rápida da neve. Se o solo estiver gelado, o escoamento
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pode atingir enormes proporções, porque deixa, pràtícamente, de ha­
ver infiltração;
4) Condições de armazenamento na bacia hidrográfica. Há ba- 
cías onde o armazenamento cortícal pode absorver cêrca de 200 mm. 
de chuva. Se as condições de armazenamento forem boas, aumentará 
a duração do período de cheias, e reduzir-se-á a intensidade destas.
5) Area da bacia hidrográfica. A maior parte das grandes chu­
vadas interessam superfícies relativamente pequenas, de modo que é 
maís provável que um grande temporal abranja uma parte considerá­
vel de uma bacia pequena do que de uma bacia de grande extensão. 
A máxima vazão por quilómetro quadrado será portanto, em regra, 
tanto maior quanto mais reduzida fôr a área da bacia;
6) Fisiografia da bacia hidrográfica. A vazão máxima, numa ba- 
cía relativamente comprida e estreita, com afluentes cuja ligação ao 
curso principal se faça em pontos distantes uns dos outros, será me­
nor do que numa bacia de área igual mas de forma aproxímadamente 
circular, com afluentes que desagúem no curso principal em locais 
pouco afastados. Vertentes ásperas, impermeáveis, não revestidas de 
vegetação, e declive acentuado do leito do curso de água provocam 
um escoamento rápido das águas na ocasião das cheias; leitos estrei­
tos, profundos, sinuosos, de declive suave, originam um movimento 
lento da água, grandes variações da altura desta e transbordamento 
frequente dos leitos.
G. Chamier /25/ estabeleceu o seguinte princípio, que, de um 
modo geral, traduz convenientemente os factos observados: «O es­
coamento máximo é em regra produzido pela máxima queda de chuva 
de duração correspondente ao tempo necessário para que a água 
pluvial caída no ponto da bacia maís afastado da secção onde o es­
coamento é medido atinja esta secção». G. B. Williams /26/ referindo- 
do-se a êste princípio, observa que para determinar o escoamento 
máximo é necessário conhecer l) o tempo durante o qual a água 
que se escoa se concentra na bacia; 2) a máxima altura pluvíométríca 
possível durante o mencionado período de concentração; 3) a per­
centagem de chuva com que há a contar.
Os engenheiros Italianos tem estudado com desenvolvimento a 
questão da determinação do escoamento máximo, baseíando-se nas 
concepções teóricas de Turazza, Fantoli, Puppini, e outros. Uma Me­
mória devida ao Eng. A. Gregori /27/ contém uma interessante rese­
nha das investigações realizadas neste sentido, mas é muito duvidosa 
a efiáccia prática dos métodos propostos, em consequência, sobre­
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tudo, das hipóteses que se tem de admitir, e cuja concordância com 
a realidade dos factos é extremamente difícil verificar.
23. Determinação do escoamento máximo provável.
Fórmulas
A análise das estatísticas, nas regiões onde se tem procedido a 
medições pluvíométrícas e de caudais durante períodos longos, con­
duziu à obtenção de diversas fórmulas para a determinação do es­
coamento máximo provável. Embora estas fórmulas tenham de ser 
empregadas com extrema precaução, visto terem apenas valor para 
um determinado grupo de condições fisiográficas, climáticas, etc., é 
conveniente citar as maís conhecidas, pois algumas delas podem ter 
utilidade para fornecer indicações de ordem geral, se bem que nunca 
se devam adoptar os seus resultados sem proceder a correcções que 
o estudo atento das condições especiais da bacia que se trata acon­
selhe.
Para pequenas bacias de (l a 200 hm. q. de área) usa-se na Ba­
viera a fórmula de Hofmann /32/
em que
A =área da bacia em hm. q.;
Aa = area da parte arborizada da bacia; 
m = coeficiente dependente do declive do vale,
cujo valor se toma como
4.50 conforme o declive longitudinal 
3.75 nos dois terços inferiores do vale
> 2
2 a 0.5 o/o 
< 0.5 %3.00 é
Para o caso de bacias de maior extensão (ainda na Baviera) 
propôs o mesmo autor, em vez de expressão anterior, a seguinte:
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Hofbauer /33/ propôs a fórmula
Qmax=m \ A (m. c./s./km. q.)
sendo A expressa em hm. q., e tendo o coeficiente m os valores 
15 a 21 no caso de terrenos planos,
21 a 31 no caso de terrenos ondulados, ou montes de altura 
mediana,
30 a 42 no caso de terrenos montanhosos.
Haertel /28/ sugeriu uma fórmula aplicável a bacías em que o 
comprimento de vale não excede 10 km., da forma seguinte:
Qmax = Q. /77i. /77o. 7773. mx. (m. c./s./km. q.)
Nesta expressão, Q é o caudal por km. q. correspondente ao 
escoamento considerado «normal». Quanto aos valores de mx, mit m* 
e /77.t, são dados pela tabela seguinte:
TABELA XVII
Comprimento do rale em km. m i Revestimento vegetal da bacia m:
0 a 2........................................... 1.0 1 0
3 ............................................. 0.9
4 ............................................. 0.83 0.9
5 .............................................
6 ............................................. 0.68 0.8
7 ............................................. 0.63
8 ..................................... 0 58 0.7
9 ............................................. 0.53
10 .......... .................................. 0.50 0.6
Acidentação da bacia m, Permeabilidade do terreno nu
0 95 0 9
0.90 0.8
Parte plana, parte pouco acidentada... 0.85 Muito permeável................................... 0.0
Plana....................................................... 0.80
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Iszkowski /18/ apresentou uma das fórmulas maís conhecidas, 
da forma:
Q,nax = ch. m. fi. S (m. ç./s./hm. q.)
em que fi é ã altura pluvíométríca média anual (em m.), S a área da 
bacía hidrográfica (em hm. q.), e ch e m coeficientes cujos valores são 
dados pelas Tabelas XVIII e XIX.
TABELA XVIII
VALORES DO COEFICIENTE m
s ttt S m S OT S m S m
1 10.0 200 6.S7 1400 4.320 8000 3.060 110000 1.980
10 9.5 250 6.70 1600 4.145 9000 3.038 130000 1.920
20 9.0 3 00 6.55 1800 3.960 10000 3.017 130000 1.855
30 8.5 350 6.57 2000 3.765 30000 2.909 140000 1.790
40 8.23 400 6.22 2500 3.613 30000 2.801 150000 1.725
50 7.95 500 5.90 3000 3.450 40000 2.695 160000 1.650
60 7.75 600 5.60 3500 3.335 30000 2.575 170000 1.575
70 7.60 700 5.35 4000 3.250 60000 2.470 180000 1.500
SO 7.50 800 5.12 4500 3.200 70000 2.365 190000 1.425
90 7.43 900 4.90 5000 3.125 30000 2.260 200000 1.350
100 7.40 1000 4.70 6000 5. 103 90000 2.155 225000 1.175
150 7.10 •1200 4.515 7000 3.082 100000 2.050 250000 1.000
Os valores intermédios obtém-se por interpolação.
As categorias a que se refere a Tabela XIX são as seguintes: I. II.
I. Terrenos bastante permeáveis com vegetação normal, ou terrenos de per­
meabilidade média com vegetação abundante, ou terras lavradias. Os valores desta ca­
tegoria dão, para bacias de superfície não superior a 4000 km. q., valores do caudal 
máximo escoado excessivamente pequenos. Devem por isso aplicar-se, para superfícies 
inferiores a 1000 km. q., os valores correspondentes à categoria II, e, para superfícies 
de 1000 a 4000 km. q., os valores que se obtêm combinando os que correspondem às 
categorias I e II.
II. Bacias hidrográficas com terrenos de permeabilidade variável com vegeta­
ção normal, em colinas ou montes; ou com terrenos de permeabilidade uniforme, mas 
inferior, em zonas com vegetação normal, de planície ou ligeiramente onduladas. Em
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TABELA XIX * III. IV.
VALORES DO COEFICIENTE C, 
h
Caraclerísticas topográficas dos terrenos Valor de C, para terrenosndas categorias
I I' m IV
1. Terrenos apaulados, depressões extensas......................... 0.017 0.050
2. Planícies ou terrenos ligeiramente ondulados................... 0.025 0.040 — —




Parte montes de altura mediana, parte colinas oul
0.035 0.070 0.125 —
Colinas de vertentes bastante inclinadas / U. 1 DD
6. Montes elevados, comparáveis às Ardennes................... 0.045 0.100 0. 190 0.450
7. Montes elevados, comparáveis ao Hart=........................... 0.050 0.120 0.225 0.500
8. Montes elevados, comparáveis aos Vosgos..................... 0.055 0.140 0.290 0.550
9. 0.060 0.160 0.360 0.600




terrenos mais acidentados convém, para superfícies até 150 hm. q., usar os valores cor­
respondentes à categoria III; para superfícies até 1000 hm. q., uma combinação dos va­
lores correspondentes às categorias II e III; para superfícies mais extensas, os correspon­
dentes à categoria II.
III. Terrenos impermeáveis com vegetação normal, no caso de colinas decli­
vosas e montanhas. Aplicam-se os valores correspondentes a esta categoria quando a 
superfície da bacía não excede 5000 hm. q.; para superfícies até 12000 hm. q., emprega-se 
uma combinação dos valores das categorias II e III; para superfícies superiores a 12000 
hm. q., usam-se valores das categorias I e II combinados. Para bacias pequenas apli­
cam-se até 5=50 hm. q., os valores de IV; para superfícies até 500 hm. q., valores com­
binados de III e IV.
IV. Terrenos muito impermeáveis, com pouca ou nenhuma vegetação, em co­
linas declivosas, montes elevados ou montanhas. Os valores correspondentes a esta ca­
tegoria só são aplicáveis quando a superfície da bacia não excede 300 hm. q.
Outros autores propozeram fórmulas mais simples, em algumas 
das quais não figura a altura pluviométríca média anual. Tal é a fór­
mula de Lauterburg /29/-
Q = m 1120 51 + s (m. c./s./bm. q.)
em que m é um coeficiente cujo valor varia entre 0.25 (no caso de
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terrenos muito permeáveis em planície) e 0-90 (no caso de vertentes 
de grande declive, muito impermeáveis) e S representa a superfície da 
bacia hidrográfica; tais são as fórmulas de Kresnik /30/
em que m tem valores variáveis entre 0.6 e 0.2.
Os engenheiros Italianos recorrem com frequência à fórmula 
de Possenti /31 /
Sm = Superfície montanhosa da bacia hidrográfica em hm. q.;
S = Superfície plana da bacia hidrográfica em hm. q.;
/ = Comprimento do rio, em hm., medido desde a origem; 
m = Coeficiente numérico variável entre 700 e 800; 
d = Altura, em m., da máxima precipitação pluvial em 24 horas.
Para o caso das regiões tropicais, é util ensaiar o emprêgo das 
fórmulas que os engenheiros ínglêses têm proposto para uso na índia, 
a maior das quais são citadas no livro de R. B. Buckley, Irrigation 
Pocket Book /2;. Entre elas, figuram as de Ryves, Dredge, Craig, 
Chamier e Rhind.
Quási todas estas fórmulas são do tipo




S = Área da bacia hidrográfica;
m— Coeficiente variável com a intensidade da chuva e a
natureza dos terrenos da bacia hidrográfica; 
n = Valor menor do que a unidade, variável em regra com
o declive do curso de água e da respectíva bacia.
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Relativamente a todas as fórmulas que se mencionaram, con­
vém fazer as mesmas observações que foram suscitadas pelas fórmu­
las propostas para a determinação do escoamento médio anual. Há 
todavia, uma diferença importante entre os dois casos, por isso que, 
tratando-se de avaliar o escoamento máximo, é lícito admitir que se 
verificam certas condições desfavoráveis, o que permite fixar o valor 
de alguns elementos. Assim, pode, em alguns casos, admitir-se que o 
coeficiente de escoamento tem um valor igual à unidade, o que equi­
vale a supor que não se dá evaporação nem infiltração durante o 
período de queda de chuvas que ocasiona a cheia. Evidentemente, é 
preciso evitar uma margem de segurança exagerada, que pode tornar, 
sem que tal se justifique, excessivamente elevado e incomportável 
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RÉSUMÉ
QUELQUES REMARQUES SUR LES MÉTHODES D’ÉVALUATION 
DE L’ÉCOULEMENT
L'Auteur passe en revue les nombreux facteurs qui agissent sur 1’écoulement de 
la pluie qui tombe sur le bassin versant d’un cours d’eau, et remarque que l’écoulement 
se divise en deux parts, dont 1'une ruisselle à la surface du sol, tandis que 1'autre est 
absorbée par les couches souterraines, et ne s’écoule que trcs lentement.
L’A. signale les défauts attachés à 1'emploi du coefficient de ruissellement, c'est-à- 
-dire le rapport entre le volume d’eau écoulé pendant un certain tcmpscn un point donné 
d'une rivicre et le volume total des eaux pluviales tombées pendant le même temps à 
l’amont du point considéré. L’ccoulcment ne doit pas être exprimé comme un rapport, 
mais comme le residu de la précipitation pluviale, après déduction des pertes par évapo- 
ration, transpiration et infiltration profonde.
Parmi les méthodes de détermination de l’écoulement les plus employées, la mé- 
thode directe, basce sur le jaugeage des rivières, est celle qui présente les plus grands 
avantages. L’A. fait, à ce propos, 1’analyse détaillée des résultats de travaux de ce genre 
entrepris dans le bassin hydrographique du Sorraia, et il en signale 1’utilité.
Quand on ne dispose pas de données recueillies pendant une période assez lon- 
gue, il y a lieu demployer la meWode fi$dro~pfi?sique proposée par le Prof. A. Meyer.
L’A. estime que les formules empiriques proposées par plusieurs íngénieurs ne 
conduisent jamais à des résultats satisfaisants lorsque les conditions physiographiques des 
bassins ne sont plus celles sous lesquelles ces formules ont été établies. En ce qui con­
cerne la mcthode qui consiste à fixer un pourcentage de la pluie annuelle arbitrairement 
choisi, l’A. est davis qu'il faut la mettre entièrement de côté, puisquelle ne tient pas 
compte du fait qu’il n'existe aucune rélation linéaire entre l'écoulement et plusieurs 
facteurs qui ont de 1’influence sur son volume.
SUMMARY
A FEW REMARKS ON THE METHODS OF ESTIMAT1NG RUN-OFF 
IN A WATERSHED
The writer endeavours to ascertain the various factors that control the run-off 
in a watershed, and lays particular stress on the fact that run-off consists of surface flow 
and seepage flow. He also points out that the common expression of the yield of water 
from a watershed in terms of a percentage of the précipitation is fundamentally unsound.
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Run-off may be defined as the residual precípitation, after evaporation, transpiration and 
deep seepage losses have been deducted.
Amongst the different methods of computing run-off usually adopted, the direct 
method based on the actual gauging of streams is by far the most satisfactory. The writer 
gives a detailed account of the worh of thís type carried out on the Sorraia watershed, 
and emphasízes its value. When, however, only short term records are available, the use 
of the Hjdro-Pfijsical Metdod developed by Prof. A. Meyer may be justified. The writer 
does not expect the empirical formulae that have been suggested by several engineers to 
gíve reliable results if physical conditions are other than those for which such formulae 
were worhed out. As regards the method of símply tahing an arbitrary percentage of the 
rainfall without giving due weight to the fact that there is no linear relationshíp between 
run-off and manv of the factors that have a bearing on its amount, the writer is definitely 
of opiníon that it should be altogether abandoned.
ZUSAMMENFASSUNG
EIN1GE BEMERKUNGEN UEBER DIE METHODEN 
DER ABFLUSSBERECHNUNG
Der Verfasser versucht zuerst díe verschiedenen, den Abfluss in einem gegebenen 
Gebiete kontrollierenden Fahtoren festzustellen, wobei er grossen Wert auf die Tatsache 
legt, dass der Gesamtabfluss aus oberirdischem und unterirdischem Abfluss bestehe. Er 
betont, dass die allgemein uebliche Angabe der Wassermenge eines Gebietes in Prozenten 
des erfolgten Niederschlags ein grundsaetzlicher Irrtum sei. Der eigentliche Abfluss bestehe 
vielmehr aus der Restniedecscfilagsmenge, die nach Abzug des durch den Boden und díe 
Pflanzen bewirhten Verdunstungsschwundes und der durch Versicherung erfolgten Ver- 
ljstmengen uebrig bleibt. Von den verschiedenen Methoden, deren man sich sur Berech- 
nung des Abflusses gewoehnlich bedíent, sei die auf der Feststellung der tatsaechlich 
vorhandenen Flusswassermasse fussende direhte Methode ohne Zweifel die beste.
Der Verfasser berichtet dann ausfuehrlich ueber die im Gebiete des Sorraiaflusses 
in diesem Sinne durchgefuehrten Arbeiten und betont ihren besonderen Wert. In Faellen, 
wo nur hurzfristige Beobachtungselemente zur Verfuegung stehen, hoenne jedoch auch 
die von Prof. A. Meyer ausgearbeítete fiydro-pfiysifcaliscfie Metãode berechtigte Anwen- 
dung finden. Im Gegensat= zu der von verschiedenen Ingenieuren vertretenen Ansicht, 
glaubt der Verfasser nicht, dass empirische Formeln fuer Gebiete, deren physikalische 
Verhaeltnisse von denen, fuer die derartige Formeln ausgearbeitet wurden abweichen, 
wirhlich wertvolle Resultate ergeben hoennten. Was schliesslích die Methode anbelangt, 
nach der man einfach einen beliebígen Prozentsatz der jeweils gegebenen Regenmenge 
annímmt, ohne dabei Gewicht darauf zu legen, dass zwischen dem Abfluss und den vielen 
anderen in Frage kommenden Fahtoren heine direhte Beziehung besteht, ist der Verfasser 
der Meinung, dass man sie gaenzlich fallen lassen solle.
